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Projekt ten poswigcony jest teoretycznym badaniom struktury elektronowej i magnetyczne;j
materialow dwuwymiarowych (2D) opartych na borze i jego zwigzkach. Rézne parametry
badanych materiatow moga by¢ dostrajane, umozliwiajac kontrolowany i odwracalny dostgp
do ich roznorodnych faz kwantowych. Badania nowych materiatbw o unikalnych
wlasciwosciach elektronowych i1 magnetycznych stanowig najbardziej atrakcyjng galaz
wspotczesnej fizyki materii skondensowanej. Przyktadem takich systemow jest materiat
Diraca, w ktorym dynamika elektronow opisana jest rownaniem Diraca, a nie rdwnaniem
Schrodingera. W tym przypadku relatywistyczna masa fermionéw moze wynosi¢ zero,
prowadzac do liniowej zaleznosci dyspersji (tzw. stozki Diraca w przestrzeni odwrotnej).
Materialy te reprezentowane sg przez bogata game tzw. materiatlow topologicznych, np.
izolatory topologiczne (TI), topologiczne pdéimetale (TSM) czy topologiczne nadprzewodniki
(TS) o duzych mozliwos$ciach zastosowania w roznych dziedzinach nauki. Oprocz zastosowan
w roznych urzadzeniach, oczekiwane jest, ze materialy te moga realizowac takie nieuchwytne
dotad zjawiska jak monopole magnetyczne czy fermiony Majorany. Osiggniecia te wymagaja
jednak mozliwo$¢ manipulowania strukturg elektronowg 1 magnetyczng materialow
topologicznych.

Glownym celem niniejszego projektu jest poszukiwanie dwuwymiarowych izolatorow
topologicznych z szerokimi przerwami energetycznymi oraz realizacja pierwszego w historii
monoatomowego dwuwymiarowego potmetalu z linig weztowa. Aby osiagna¢ ten cel musza
by$ spetnione co najmniej trzy warunki. Po pierwsze, takie materialy 2D muszg mie¢
nieskomplikowang budowg¢ chemiczng i by¢ uznanymi, na drodze badan teoretycznych,
materiatami nalezacymi do klasy materiatow 2D TI [1]. Po drugie, rozpatrywane materiaty 2D
musza by¢ wzglednie prosto syntetyzowalne wykorzystujagc kontrolowane metody wzrostu.
Wreszcie, poniewaz badane zjawiska kwantowe sg dos$¢ ztozone, preferowane beda materiaty,
ktore byly przez nas wcze$niej badane teoretycznie [2]. Materialy, o ktérych mowa, to
dwuwymiarowe formy boru zwane borofenami. Borofen, cho¢ podobny do grafenu pod
wzgledem lekkos$ci 1 wytrzymato$ci, posiada cechy go wyrdzniajace, ktore przyczyniajg si¢ do
jego nowatorskich, pozadanych wtasciwosci. Najwazniejsza z nich jest jego struktura, ktora
sktada si¢ z mieszanych motywow trojkatnych i heksagonalnych (luk atomowych w strukturze
o sieci heksagonalnej). Dostosowujac koncentracje luk, mozemy dostosowac jego wlasciwosci
elektryczne i mechaniczne [3].
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